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論文要旨 空間内における印象に対する独立複合効果とその検証
要旨
空間における照明をは じめとする壁紙や床面の色、素材がその空間内にいる
人に対 して大きな影響を及ぼすことは、建築学や心理学、人間工学 といった分
野で行われた多 くの研究によ り明らか となっている。またそ ういった環境に対
する設計・評価手法 として、VR(virtualreality)を用いた研究 も多くなされている。
しか し、VRを 用いた空間評価によって得 られ る空間に対 しての印象 と、従来
よ り行われている模型 を対象 とした空間に対す る印象の差異に関して扱 った
研究は少ない。 さらにこれまでのVRを 用いた空間評価において対象とされて
いたのは、既に住宅やオフィスといったイメージとして完成 された空間である
ことが多 く、実験参加者が直接的に空間の構成 に対 し介入できる要素は薄い と
考えた。
本研究では、VRを 用いた空問評価に対 しての有用性 を確認 した うえで、模
型空間とVR空 間では同様の空間を対象 とした際にどれほど印象の違いが得 ら
れるのかを確認するため、空間内の照明、壁面の素材、色に要素を絞った印象
評価を行い、模型評価を扱った既存研究(1)との比較を行 った。その結果を踏ま
え、先に述べた要素に窓の形状、位置、大きさの要素を加 え、実験参加者 自身
が空間内の レイアウ トを行 うことのできる環境を構築 し、印象評価 を行 うこと
で空間の 目的に即 した各要素のあ り方 と、その設計手法 を提案する。
第1章 では、空間の諸要素が印象に対 して及ぼす影響に関 して、模型や画像
といった評価手法の違いがどのような評価 に適 しているのかを既存研究 より
抽 出した。加 え、VRを 用いた空間評価を扱 った研究について触れ空間評価に
おけるVRの 有用性 を示唆する。
第2章 では、本研究の 目的を述べる。VRと 模型 を用いた空間評価における
差異を明らかにする必要性 に加え、VRを 用いた研究の現状か ら実験参加者 自
身が空間レイアウ トに携わる評価方法の必要性に関 しても言及する。
第3章 では、予備実験について述べる。VRを 用いた空間評価を行 うための
予備検証 として、車内空間を対象 とした臨場感評価を行 った。
第4章 では、視点の違いによる実験参加者の印象の違いについて評価するた
め、車内空間を対象 とした印象評価実験 を行 った。
第5章 では、模型 とVRそ れぞれの評価方法の差異により実験参加者が得る印
象の変化について、評価実験を行った。
第6章 では、本実験について述べる。予備実験で得 られた結果を基 に実験参
加者が評価空間の レイアウ トに介入できる評価環境を提案 し、実際に レイア ウ
ト、評価 を行 った結果を示す。
Theindependentcompoundef『ectonimpressioninthespaceandthe
inspection
Itisclearfrommanystudiesthatspaceisaffbctedbyvariouselelnentssuchaslighting,
wallpaperandfUrniture.Reoently,VRhasbeenusedasamethodtodesignandevaluate
space.However,therearefewstudiesdealingwiththedifferencebetweentheimpressionof
thespaccobtainedbyVRandtheimpressionobtainedbyotherpresentationmethodssuch
asmodel,Also,whathasbeenthesu切ectofspaceassessmentsofarisoftenthcspace
completedasa血imagesuchasahouseorofflce.Tberefbre,itisdifficultfbrtheuserto
intervenedirectlyinthecompositionofthespace.
Inthisresearch,afterconfirmingtheusefulnessforspaceevaluationusingVR,Iwouldlike
toconfirrnhowmuchimpressiondifferencecanobtainwhentargetingthesamespacein
modelspaceandVRspace.Forthatreason,impressionswereevaluatedbyfbcusingonthe
lightingi正1thesp&ce,thematerialofthewall,thecolorラandcomparedwithexistingstudies
dealingwithmodelevaluation,Basedontheresults,weaddelementsoftheshape,position
andsize。fthewindowtotheelementsandbuildanenvironmentinwhichtheexperiment
participantsthemselvescanperformthelayoutinspace.Then,byconductingtheimpression
evaluation,weproposeeachwayofeachelernentsuitablefbrthepu]rll)oseofspaceandits
design.
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1.背 景
1.1空 間評価における評価方法の概観
壁面の素材や色彩、照明の明度や色温度、配置 される家具、窓の外に写る景観な
ど、空間の印象評価 を行 う際、その印象に影響を及ぼす とされ る要素が多岐に渡る
ものであることは、建築学や心理学、人間工学 といった分野で行われた多 くの研究
によって明 らかである。加え空間は単独でその構成要素が変化す ると空間全体への
印象が異なって しまうことも明らかである②。複数の要素を組み合わせた空間評価
を行 う場合に、一つの評価軸で空間全体の評価 を行 って しま うと、要素同士の複合
的な効果が実験参加者の印象に及ぼす影響 を明確に得 られない恐れがある。また、
その評価方法に関しても様々で、実際の空間に対す る印象を抽出するものもあれば、
模型や画像 などを提示することでその空間に対 して得 られ るイメージを抽 出する
ものもあ り、近年はVRを 用いた空間の評価手法 もその一端 を担っている。それぞ
れの評価手法に長短はあるが、評価手法の違いによる同 じ空間に対 しての印象の変
化を扱った大倉 らの研究③では、実環境 とバーチャル環境で同様の空間を評価対象
とした際の印象の変化に焦点を当てた研究を行っている。部屋の高 さや広 さの違い
による印象の変化が、両環境で共通 していたことか ら、実環境 とバーチャル環境で
は提示方法が異なっても得 られる印象に大きな差はない と示唆 している。
1,2VRを 用いた空間評価、体験に関する事例
VRを用いた空間評価に対する需要は年々高まってお り、近年では家具メーカー・
イケアがVR内 でキッチンのシ ョールームを見ることができるアプ リrlKEAVR
Experience」を公開 している。あ らか じめ用意 されたキッチンの模様替えを行 うこ
とがで き、視点 の高 さを 自由に切 り替 え る ことが 可能 だ。 また大掛 か りな
HMD(HeadMountDisplay)を使わず とも、消費者が所有するスマー トフォンに専用
のゴーグルを装着することで、リフォ・一ム後の部屋の様子を体感す ることのできる
MADRIC・AD-1といった商品も実用化 されている。 こうしたVRを 用いた空間提
案は、図面よりも明確なイメージを得 られるといった利点だけでなく、視点の高 さ
を変更することで、家具の配置が子供に危険を及ぼすよ うなケースも想定すること
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が可能だ。
また、研究 といった事例では、VR環境 と模型環境での評価方法の違いが実験参
加者の印象に及ぼす影響に関 して森下らが実験 を行った。 この研究(4)では、VRと
模型では概ね得 られ る印象は同 じであるが、模型の方が開口部(窓な ど)の変化によ
る印象評価への印象が大きい傾向があることが明 らかとなっている。
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図2.MADRIC・AD-1
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2.目 的
1章で述べた通 り、空間における壁面の素材や色彩、照明の明度や色温度、配置
され る家具、窓の外に写る景観な どの様 々な要素が空間全体に対する印象に多様な
影響 を及ぼすことは明らかである。そ してそれ らの個別要素が具体的にどのような
影響を空間に及ぼ しているのかも、既存研究によって明 らか とされている。しか し
こうした様々な構成要素の評価研究は、あらか じめ完成 された空間イメージを評価
者に提示する評価方法がほとん どで、実際に空間を レイア ウ トする際、そ うした評
価で得 られた傾向や性質が、ユーザが実現 したい空間の目的に相 当す るかは明 らか
になっていない。複数ある構成要素の うち一つが変化す ることで全体の印象が変化
す る空間において、目的がある程度決まっている空間のレイアウ トにはユーザ 自身
が介入する必要があると考える。
また、こ うした設計者 とユーザの間に生まれる齪歯吾を極力減 らすために、VRを
用いた具体的なイメージ提案がなされているが、VRを媒介 して得 られる印象と模
型や写真、実物等で得 られる印象の差異 を扱 った研究も多 くはなく、空間評価にお
ける提示方法による印象の変化について も調査する必要がある。現状VRを 用いた
空問評価の研究 としては、壁面に3Dプ ロジェクタで投影 した空間一・面の映像を提
示 した り、空間のある一面を切 り取った画像に対 して評価を行 うことが多く、HMD
を装着 し空問全景を見渡すことのできる環境での評価が少ないため、VRの特性 を
生か した、空間内を自由に動き全体を見渡す ことのできる環境での評価 も必要であ
ると考えた。
以上の ことから、本研究では実験参加者が設計、レイア ウト段階に参加 した上で
の空間の設計及びその評価を目的 とし、VR空間の没入感 を量るための予備実験か
ら、VRと模型空間それぞれ より得 られ る印象の差異について分析を行った。その
上で、ユーザがより自身のイメージを体現 しやすい と考える空間評価システムを構
築 し、目的を設けた空間に対 して照明、壁面色彩、壁面素材の3要 素を対象 とした
空間評価 を行った。
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3,予 備 実 験1-a
3.1目 的
VRを用いた空問評価 を行 うための予備検証 として、実際にその場にいるような
「没入感」や 「臨場感」が得 られているかを確認す る必要があると考 えた。体感評
価の汎用性 に関 しても配慮の上、仮想空間と同じ座標上に同様の機構を構築 しての
没入感評価 を行 った。
3,2実 験 環 境
実 験 空 間 の概 ・観 図 を以 下 に示 す(図3,4)。ス テ ア リン グ に は 、ThrustmasterT500RS
RacingWheel(THRUSTMASTER社)シー トに はplayseat(セク トイ ン タ ー ナ シ ョナル
社)、映 像 提 示 に はHTC社 のHMDVive(図5)を使 用 した。 そ の他 エ ア コ ン操 作 パネ
ル 等 はダ ンボ ール を用 いて 実 寸 モ デ ル を作 成 した。仮 想 空 間の 構 築 に はUnityを用
い 、SUV車 を社 内 空 間 の評 価 対象 モ デ ル と した。Unityは統 合 開発 環 境 を内蔵 した
ゲー ムエ ン ジ ンで あ り、VR向 け の 開発 に も対応 して い る。
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図3.仮想空間における車内モデル
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図4,実空間における車内モデル
図5.Vive(HTC)
3.3提 示刺 激
車 内環 境 を アー ム レス ト/コン ソー ル ボ ッ クス 、 エ ア ー コ ンデ ィシ ョナ ー 操 作 パ
ネル 、ナ ビゲ ー シ ョンモ ニ タ3点 に 区分 け し、実 寸 大 の 機 構 を プ リ ミテ ィブ な形 で
構 築 す る。そ の3点 に対 し、ポ ジ シ ョニ ン グ ・ス ケー ル に 焦点 を 当 て た 没 入 感 評 価
を行 っ た。
3,4評 価方法
実験参加者は20代の男女5名(A～E)を対象 とした。実験参加者はHMDを 装着 し
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た状態で実空間上のシー トに座ってもらい、エアコン操作パネル等に触れてもらい
なが らインタビュー形式で評価を行った。VR上 の仮想空間における印象の評価に
は、SD法による7段 階の主観評価を採用 し、その他違和感 を覚える部分について
自由に記述 してもらった。
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図6.実験の様子
3.5実 験結果
3.5.1ポ ジショニングに関する評価
各パーツのポジショニング評価については、 「映像でナ ビ、エアコンのパネルが
少 し手前に感 じる。」、「実際のアームレス トが奥に感 じる。」といった意見がある中
で、実験参加者全員が5点 以上の評価 を出すなど、サイズ感については比較的適切
であるといった結果が得 られた(図7)。
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図7.各 パーツのポジショニング評価
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3,5.2ス ケールに関する評価
各パーツのスケール評価では、仮想空間のモデルが実空間のモデルに対 して小 さ
いほど低い得点を、大きいほ ど高い得点を与えるといった形(中央値4に 近いほ ど
適切)で評価を行った。その結果を以下に示す(図8)。こちらも、「実空間のアーム レ
ス トのふ くらみがない。」「実空間の足元が少 し窮屈。」などデ ィティール部分のサ
イズに違和感があるとの声はあったが、作成 したアーム レス トとエアコン操作パネ
ル部分でそれぞれ平均値4を 得るな ど、概ねスケール に関 して も適切であるといっ
た結果が得 られた。
?
?
?
?
?
?
?
?
～ 、/甲
!∫
ら お
iii■■iiiii
ド〆 ♂
繭A幽B幽(=oD置E
???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
図8,各 パーツのスケール評価
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図9.没入感評価結果
ポジショニングとスケ・一ルの評価 を行 った上で,最終的に実空間に同様の環境が存
在す る中での仮想空間の没入感評価 を行 った。実験参加者全てが5点 以上の評価 を
した上,平 均得点が5.7と没入感に関 して も高い評価を得ることができた(図9)。
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3,6考 察
本実験では、仮想空間と同様の環境を実空間に配置 した上での臨場感に対する有
意性を確認することが 目的であった。ポジショニング、スケール評価において高い
得点を得なが ら没入感の評価が5点 代 となったのは、プ リミティブな形状であった
ことや、視覚 と触覚の質感の違いが影響 したものと考えられるが、実験参加者全員
が平均以上の得点で評価をしたことからも、臨場感 に対する有意性は確認できたと
考える。
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4.予 備 実験1-b
4.1目 的
予備実験1-aで は、仮想空間に配置 したモデル と同座標上に配置 した実寸モデ
ルが没入感の感覚向上に有意な効果をもた らす傾向があるとい う結果が得 られた。
本予備実験では、VR用いて意図的にアイポイン トを変化 させた際の印象の変化を
量るため、同様に車内空間を対象 とし、VR環境において運転者の体格に応 じたア
イポイン トか らの操作パネルに対する視認性による印象の違いについて検証を行
った。
4,2実 験 環 境
ス テ ア リン グ、 シ ー トに 関 して は 、予 備 実験1-aと 同様 の もの を用 い 、映 像 提
示 のHMDもHTcviveを 使 用 した。 実 空 間モ デ ル に 関 して は 、 予備 実 験1-aで
は 、 パ ネ ル 操 作 部 か らア ー ム レス ト/コン ソー ル ボ ッ ク スの 部 分 のみ だ っ た の に 対
し、実 物 パ ネ ル を配 置 す る こ とが で き る よ う、ダ ッシ ュ ボー ド全 体 を再 度 構 築 した。
(図10)
図10.実空間における車内モデル
4.3提 示 刺 激
評 価 対 象 とす る操 作 パ ネ ル は ス ライ ド式 、ピア ノ タ ッチ 式 、タ ッチ ス ク リー ン式 、
プ ッシ ュ ボ タ ン式 、 ダイ ヤ ル 式 の5種 類 を 用 い た(VRパ ネ ル1～5)(図)。操 作 パ ネ
ル の設 置 箇所 に つ い て は 、 ポ ジ シ ョンA(上 部),ポジ シ ョンB(下 部)(図)の2通 りを
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設 けた 。
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図12Tパネルポジションの違い(左1ポジション へ 右=ポジションB)
4,4評 価方法
実験参加者は20代 の男女5・名を対象 とした。実験参加者にはHMDを 装着 して
もらい、3種類のアイポイン ト(Small、Middle、Large)から車内空間を体験 してもら
い、先に述べた5種 類の操作パネルに対 し視認性及び操作パネル に対する印象評
価をインタビュー形式で行った。
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図13,実験 の様子
4.5実 験結果
Middle、Largeのアイポイン トではVRパ ネル2を 除いた全てのパネルにおいて
ポジションA(上部)が好ましい といった回答が得 られた。ポジションB(下部)に対
してそれぞれのアイポイン トは操作パネル との距離が遠 く、パネルを見るためには
視点を大きく移動する必要があるため、マイナス評価が大きくなった と考えられる。
一方で、Smallのアイポイン トからはポジシ ョンBが 適 しているといった結果が
多くの回答で得 られた。MiddleやLargeに比べ視点が低 く、下部に設置 したほ うが
程 よい距離感で視認できるためと考えられ る。これ らの結果よ り、操作パネル とい
う対象物 を注視する必要がある車内空間 といった評価環境ではあったが、視点の違
いによる操作パネルに対 しての印象の変化は明確 に確認できる結果 となった。
また、図で示すのは実空間車内モデルにVRパ ネルの実物を組み込み、実空間で
同様の評価を行った際に、共通 して得 られたコメン トの一覧である。視線移動の際
の処理の負荷を軽減す るためサンプ リング値 を抑 えていたが、得 られた約30の コ
メン トの うち、10以上のコメン トで共通する内容が得 られたことか らも、予備実
験1-aで 示 した 「仮想空間に配置 したモデル と同座標上に配置 した実寸モデルが
没入感の感覚向上に有意な効果をもたらす傾向がある。」 とい う結論の一助になる
と考える。
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図19.実空間評価 でのコメントと共通して得られたコメント
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4.6考 察
本予備実験では、VR環境において運転者の体格に応 じたアイポイン トからの操
作パネルに対する視認性による印象の違いについて検証を行 うことで、意図的なア
イポイン トの変化が使用者の印象 に及ぼす影響を確認す ることが目的であった。ア
イポイン トによって配置 したパネル位置に対する評価が分かれたことか らも、ある
程度の影響を及ぼす と考えられる結果 となった。この結果 より今後の評価では、実
験参加者の評価対象が、実験参加者のアイポイン トとどのような距離関係 にあるの
かに関 しても注視する必要がある。
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5.予 備実験 皿
5.1目 的
予備実験][では、同様の評価空間に対 し、異なる提示方法を用いた際の印象の変
化の傾向を計ることを目的とす る。 本実験では、模型 とVRを 比較の対象 とし、
空間の提示方法 としてのVRの 位置づけを明らかにす る。
5.2実 験環境
参考研究 とした 「室内雰囲気評価に及ぼす色彩 ・照明 ・素材の複合効果 槙、澤
1999」では、縮尺1/10のW600㎜×D800mm×H350mmの模型 を用いて評/醸 験を
行 っている。本実験で提示す る刺激はVRを用いた仮想空間であるため、実寸大で
あるW6000mm×D8000mm×H3500mmのモデル を制作 し、Unity上の仮想空聞に配
置 した。評価空間は参考研究同様、天井の照明パターンと壁面色彩を変化 させるこ
とができ、床、天井、家具は全て無彩色のもの とした。
8000mm
6000mm
2000m
2000mm
口
9
机 口
実験参加者座る位置
トラッキングした空間
対象空間モデル
図20.実験 環境
16
5,3提 示刺激
照明パター ンは、参考研究 と同様、光天井型(図21)、光梁型(図22)、並行型(図
23)、スポッ ト型(図24)の4パターンで行 う。空間内の照度に関 しても、参考研究
より光天井型、光梁型、平行型、スポッ ト型の順に照度が高 くなるようパラメー タ
を設定 し、光天井型 とスポッ ト型間で約8倍 の照度差が出るよ うに した。壁面の色
彩に関 して参考研究では、P.C.C.S表色系のpale、light、dullの3トーンから基本5
色(赤、黄、緑、青、紫)を選出 した合計15色に無彩色の白と灰 を加 えた17色を対
象 としていた。しか し本研究では色彩、照明、素材の3要 素間の相関を確認するこ
とで、模型空間での印象評価で得 られる因子構造 との間にどのような差が得 られ る
のかを確認することが 目的であるため、参考研究で比較的壁面色に適 しているとさ
れたpaleトー ンか ら基本3原 色 の赤 、緑 、青 を対象 とした。素材については、参考
研究で用い られていた和紙、パイル地それぞれのテクスチャを採用 し、カッテ ィン
グシー トに関 しては適切なテクスチャを用意できなかったため、Unityで生成 され
るデフォル トのマテ リアルにmetaricパラメータを加え、グロスを確認できるよう
に した。これ らの照明4パ ターン、色彩3パ ターン、素材3パ ターンについて組み
合わせた36パ ターンに対 し、評価実験を行った。
図21,照明パターン 光天 井型
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図22.照明パターン 光梁型 ????
??
図23.照明パターン 平行型
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、1
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図24,照明パターン スポット型
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図25.壁面パターン 和紙 ・赤
図26.壁面パタ 一ーン 和紙 ・緑
図27.壁面パターン 和紙 ・青
19
図28,壁面パターン パイル地 ・赤
図29,壁面パターン パイル地 ・緑
図30,壁面パターン パイル地・青
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図31.壁面パターン カッティングシート・赤
図32.壁面パターン カッティングシート・緑
図33.壁面パターン カッティングシー ト・青
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5.4評 価方法
実験参加者は22歳 か ら27歳 の大学生及び大学院生9名 を対象 とした。実験参
加者は仮想空間に配置 した椅子 と同じ座標上に設置 した実物の椅子に座 った状態
でHMDを 装着 し、36パターンの提示刺激の うち12パターンの評価を行 う。本実
験で使用 したHMDはHTC社Viveである。
評価方法にっいては、アンケー ト方式によるSD方 を採用 し、参考研究 と同様の
llの形容詞対(表1)に対 して7段 階評価を行った。
表1.11の形容詞 対
重 々しい一軽やかな
美しくない一美しい
暗い一 明るい
ごちゃごちゃした一すっきり
親 しみにくい一 親しみやすい
居心地の悪い一居心地の良い
落ち着きの無い一落ち着きのある
地味な一派手な
単調な一変化に富んだ
冷たい一暖かい
固い一 柔らかい
5,5実 験結果
5.5.1印 象に関わる因子
参考研究同様 、得 られたデータの平均値 を用いて因子分析 を行った。その結果、
参考研究 と同様 に固有値1,0までで3因 子が抽出された(表2)。分析方法は参考研
究 と同様、主成分法のバ リマ ックス回転を採用 した。
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表2.因子負荷表
VR空間 Factor1Factor2Factor3共通性
地味な一派手な 0.92118α05797 一〇,0279 0.85270574
単調な一変化に富んだ 0.79066一〇.15214 0.23786 0.70486502
暗 い一 明るい 0.685340.216690.25514 0.58174294
重 々しい一 軽やかな 0.657120.205660.35485 0.60013213
美 しくない一 美しい 0.35795OB5695 0.06246 0.86638589
親 しみにくい一親 しみやすい 0.379710.824940.27697 0.90142266
落ち着きの無い一落ち着きのある 一〇.30412 0.793580.21224 0.767303
居心地の悪い一居心地の良い 0.50310.ア3868 0」2872 0.81533198
ごちゃごちゃした一すっきり 一α44591 0.689020.03531 0.67482492
固い一 柔らかい 0」4606 0.088840.93755 0.90822276
冷たい一 暖かい 0.24785026104 0.84532 0.84413423
2乗和(因子寄 与) 3.2747193.2568471.985412
因子寄与率(%) 29.77 29.61 18.05 77.43
模型空間では 「軽やか さ」、「美 しさ」に代表 される第1因 子、「変化 に富んだ」、
「暖かい」に代表 され る第[因 子、「落ち着き」に代表 され る第皿因子が抽出され
ていた。一方でVRを 用いた空間評価では、「派手さ」に代表 される第1因 子、「美
しさ」に代表 され る第II因子、「暖か さ」、「柔 らかさ」に代表 される第皿因子が抽
出され、模型空間に対す る因子負荷に比べ、その結果にばらつきが見 られた。
5.5.2因 子パターンの分析
因子負荷を抽出 した際に確認 された評価方法による因子構造のばらっきにより、
模型 とVR空 間の評価では得 られ る印象の因子構造が異なる可能性が示唆 された
ため、条件における尺度の相関の確認も兼ね、因子数を2に 固定 した状態で多次元
尺度構成法を用い因子パターンの比較を行った。
壁面素材 を統一一した因子パターンの比較を行った。参考研究ではプロッ トした形
容詞の配置がほとんど変化 していなかったため、壁面素材 の色彩、照明の2つ の変
数に対する影響は大きくないとされていたが、本実験ではそれぞれのパターンに同
様の分布は確認できなかったため、素材が原因で評価尺度の印象構造が大きく異な
っていることが分かる。(図34,35,36)
色彩を統一 した因子パター ンの比較では、calm(落ち着き)やclear(すっき り)の
印象構造が似通っている。 これは壁面の色彩が赤色の際、calmとclearが似た因
子構造に影響 を受けていることを示 している。また、soft(柔らか さ)の位置が赤 と
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緑、青で大きく異なるのは壁面の色彩が 「柔 らか さ」の評価 と大きく関係 している
ためだと考えられ る。(図37,38,39)
照明を統一 した因子パ ター ンの比較では、光天井型 と光梁型、スポッ ト型で
familiar(親しみ)の配置が同じだったことか ら、上記3パ ターンの照明環境では
familiarの因子構造が類似 していると考えられる。その他にも光天井型 とスポ ット
型で1ight(軽やかさ)の配置が似通っていた り、光梁型 と並行型でsoft(柔らかさ)と
warmth(暖か さ)の配置が類似 していたが、4種 全体を通 して類似 した因子構造は
見受けられなかった。(図40,41,42,43)
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図34.壁面素材を統 一した因子パターン(和紙)
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図35.壁面素材を統一した因子パターン(パイル地)
回転後の因子パターン
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図36.壁面素材を統一した因子パター ン(カッティングシート)
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闘転後の因子パターン
?
?
??
?
?
?
」?
??
?
」
?
?
?
?
?
?
??
?
?
??
?
?
?
?
』
』
?
?
・t.e一回.8 甲〔L6-O.4・{},2釦.00.20.40.eO.且tO
FecScr1{5233%}
図37.壁面色彩を統一した因子パター ン(赤)
困転後の因子パターン
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図38,壁面色彩を統一した因子パター ン(緑)
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図39.壁面色彩を統一した因子パターン(青)
回転後の因子パターン
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図40.照明を統一した因子パターン(光天井型)
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膳転後の因子バターン
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図41.照明を統一 した因子パターン(光梁型)
回転後の因子パターン
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図42.照明を統 一した因子パターン(並行型)
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回転後の因子パターン
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図43.照明を統一した因子パターン(スポット型)
5.5,3数 量化1類 ・分散分析
先の因子パター ンの分析 を受け、色彩、照明、素材が室内の雰囲気評価にどの程
度の影響 を及ぼすのかを確認するため、数量化1類 及び分散分析を行った(表3,4)。
数量化1類 の説明変数 としては参考研究同様、色彩、照明のカテゴリを、目標変数
は壁面素材 とし、因子分析で抽出された 「派手 さ」、「美 しさ」、「柔 らか さ」に参考
研究で対象 としていた 「落ち着き」、「暖か さ」の2つ を加えた5つ の代表尺度を採
用 した。
数量化1類 によるカテ ゴリスコア算出結果を以下に示す(表3)。カテゴリスコア
について、例 として壁面の素材が布地の際の派手 さの印象に対 し、色彩が赤の場合
には0.06ポイン トのスコアの上昇が見込まれる。照明のカテ ゴリスコアに関 して、
参考研究では素材が変化 しても大きな変化が見 られなかったが、VR空間ではパイ
ル地、カッティングシー トに比べ和紙のテクスチャが色彩 と照明の印象 を大きく受
けることがどの代表尺度においても確認 された。また、色彩 と照明全要素の中で も
スポッ ト型の照明が素材の15の説明変数の うち8種 に対 して0.5ポイン ト以上の
変化を及ぼ していることから5つ の代表尺度に対する影響が大きいことが伺える。
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それ に 対 し、 光 梁型 照 明 は15の 説 明変 数 に 対 し0.5ポイ ン ト以 上 の変 化 の あっ た
もの が 見 られ な か った こ とか ら、5つ の代 表 尺 度 それ ぞれ に対 す る影 響 は 少 ない こ
とが伺 え る。
表.3数量化1類によるカテゴリスコア算出結果
素材 派手さ 美しさ 柔らかさ 落ち着き 暖かさ
折 ゴリー 布地 和紙 カッティンゲシー ト布地 和紐 加 ティングシー ト布地 和紙 加 ティングシー ト布地 概 加ティングシー ト布地 和舐 加 ティングシー ト
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また、各因子の重相関係数より、第1か ら第IIIどの因子においても、和紙のテク
スチャの重相関係数が高かったことか ら、和紙が及ぼす 「派手な」、「美 しい」、「柔
らかい」 といった印象 に対 しての効果は照明 と壁面色彩2つ の変数により概ね説
明が可能であることが分かる。また、F値 より、「派手 さ」を代表す る第1因 子に
対 しては照明パター ンが和紙に対 して強い主効果 を見込むことができる結果 とな
った。照明の空間全体に対す るF値 も高い得点が得 られているが、布地 とカ ッテ
ィングシー トに対する得点が低いため、和紙に対す る得点の影響が大きいものと考
えられる。また、「柔 らか さ」を代表する第皿因子に対 しては照明よりも色彩が大
きな影響を及ぼすことが確認 された。第H因 子については照明、色彩それぞれか ら
大きな主効果は確認されなかったため、素材 自体による印象への影響が大きい もの
と考えられる。
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表4分散分析結果
分散分析 平均平方照明パター ン 色彩
F-raito
照 明 パ ターン 色 彩
重相関係数
全体 5,440.45 5コ80.48 α51
布地派手な
和紙
1,372.11
6,474」1
1,592.45
7ρ64.48
α67
0.77
カッティングシート 0.18tO3 0,21.19 0.52
全体 3,573.03 2281.93 0.33
布地美しい
和紙
0,631.44
4,995.53
022α5
4,284.74
α35
0.71
カッティングシート 0,990.33 t320.44 0.46
全体 1,994.45 1,994.46 0.4
柔らかい 懇 0.13.444,843.86
0」65,39
4,363.48
0.61
0.71
カッティングシート 1,32.11 1,372.24 O.58
幅水準で有意差有
臨水準で有意差有
重相関係数0,7以上
5,6考 察
模型 とVR空 間で同様の空間を対象 とした印象評価を行 う際に、その因子構造に
変化が認 められるかを確認することが予備実験の 目的であった。既存研究での模型
環境の照度 とVR空 間内での照明パ ラメータの比率や色彩のサンプル数など、実験
を行 うに当た り変更 した項 目が数点あるため、完全に同一の評価対象物に対 しての
実験ではなかったが、因子抽出の段階で因子負荷における構造にば らつ きが確認 さ
れた ことや各因子パターンのプロッ ト座標の違いか ら、VR空 間で実験参加者が得
る印象に対 しての因子構造は模型 を見る際の印象の因子構造 と異なっていること
が今回の実験で明 らかとなった。これは模型が空間全体を{府H敢す ることのできる視
点であるのに対 し、VRでは実際にその空間にいるような没入感や臨場感 といった
感覚が介入 しているためだ と考えられる。
また、VRを用いた空間の印象評価に関す る傾向としては、「派手さ」、「美 しさ」、
「柔 らかさ」、「落ち着き」、「暖か さ」の印象に対 し、和紙の壁面素材が色彩 と照明
の影響 を大きく受けることや、「柔 らかい」印象に対 しては照明よりも壁面色彩が
大きな影響を及ぼす ことが明らか となった。
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6.本 実 験
6,1目 的
予備実験では、既存研究が対象 としていた模型を用いた空問に対す る印象評価 と、
その模型に習い構築 したVR空 間に対する印象 との間に異なる印象の因子構造を
確認することができた。この結果 より、模型 を用いて家具や窓などの レイア ウ トを
考慮する評価実験 と、それ らの操作をVRを 用いた仮想空間上で行 う評価実験 とで
は、受ける印象に変化が現れる可能性が考 えられる。 したがって本実験では、VR
空間で空間の目的に応 じた レイア ウト設計およびその評価を行 うことで、空間の各
構成要素が実験参加者の印象に及ぼす影響を図るとともに、実験参加者が空間の 目
的に対 し望む印象 をレイア ウ ト作業により実現できているか検証す ることを目的
とする。朝夕の集 中できる環境 と、朝夕の くつろげる環境をあらか じめ実験参加者
に空間の 目的として伝え、その目的に対 し実験参加者が空間の設計 ・レイア ウ トを、
考慮 した上で評価することのできる空間を構築 し、空間の構成要素が及ぼす印象に
対する複合的な効果について調査 してい く。
6.2実 験環境
予備実験 と同様、Unityの仮想空間上に配置 したW6000mm×D8000mm×
H3500mmの空間(図30)を対象 とし、床、天井、家具は無彩色のもの とした。予備
実験 と異なる点 としては、予備実験では仮想空間内 と同座標上に配置 した椅子に着
座 してもらった状態で評価を行ったのに対 し、本実験では空間内を立位で動 き回っ
て も らい、 自由に空 間 を見 回す こ との で き る状 態 で評価 を行 う。 また 、
LeapMotion(LeapMotio11社)(図31)を使用 し、仮想空間で手の平を顔前面にか ざ
すことで、照明、壁面素材、壁面色彩を変更できるインタフェースを表示 させる、
実験参加者 自らが空間のレイアウ トを入力できるシステムを制作 した。それ らに加
え、実験参加者は上記イ ンタフェースか ら角型、丸型2パ ターンの窓を出現 させ る
ことが可能(図32)であり、それ らの窓は両手の ピンチ動作で拡大縮小も行 うことが
可能だ。
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図46,空間構 成を行うインタフェース
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6,3提 示刺激
空間の構成要素である、照明、壁面色彩、壁面素材に関 しては予備実験 と同様の
ものを対象 とした。それ に加 え本実験では、先述 した角型、丸型2パ ターンの窓の
大きさ、位置 も要素として追加する。窓の追加 に伴い、なるべ く空間その ものの印
象に大きな影響を及ぼさないよう、空のみを窓に映るようにしてお り、目中と夕方
を想定 した空を要素 として追加 した。
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図48,窓の外に見える景観(左:日中、右=タ方)
6.4評 価方法
実験参加者は22歳 か ら27歳の大学生及び大学院生9名 を対象 とした。実験参
加者は始めに、集 中して作業に取 り組むことができる環境 とくつろぐことのできる
環境2パ ター ンに対 し、予備実験で用いた11の形容詞対の中か ら各空間に必要だ
と思 う要素を選択 した。その後、HMDを 装着 し、4つ のパターンの 目的を持った
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空間に対 して、レイアウ ト作業を行い、自身が レイア ウ トを行った空問に対 し、予
備実験 と同様のSD法 を用いた7段 階評価を行った。事前にインタフェース操作
や、ピンチ動作による窓のサイズ変更、移動の練習を実施 したが、仮想空間と実際
に トラッキング した空間の範囲に差があるため、操作に慣れない実験参加者に対 し
ては、 レイアウ トの補助を行った。
6.5実 験結果
6.5,1空 間の目的別構成要素の傾向
集 中 して作業に望むことができる環境 とくつ ろぐことのできる環境それぞれに
対 して、11の形容詞対の中か ら選択を行った、必要 とされる要素郡結果を示す。
(図49,50)集中 して作業に取 り組む環境に必要だ と思 う要素では、実験参加者9名
の うち、全員が 「落ち着 きのある」要素を必要としていた。また、「居心地のよい」、
「すっき りした」な どの要素も必要 とされていることがわかる。一方で、「柔 らか
さ」や 「親 しみやす さ」といった指標は、集 中して作業に取 り組む環境では必要 と
され る大 きな要因にはならないこともわかる。また、くつろぐことのできる環境に
必要だ と思 う要素では、「居心地のよい」、「暖かい」二つの要素を実験参加者全員
が必要 と回答 している。その他にも 「親 しみやすい」、「柔 らかい」、「落ち着きのあ
る」要素が必要 とされていることが分かる。一方で、「単調 さ」や 「地味さ」 とい
った要素は、くつろぐことのできる環境では必要 とされる大きな要因にはな らない
ことも見受けられ る。二つの環境 においての必要 とされ る要素の違いについての比
較では、「居心地のよい」、「落ち着きのある」といった項 目が共通 して必要 とされ
ていることに対 し、集中 して作業に取 り組む環境では必要 とされていた 「すっきり
した」要素が くつろぐことのできる環境では必要 とする人が少なくなっていること
が分かる。反対に、集中して作業に取 り組む環境では必要 とされていなかった 「親
しみやすい」、「柔 らかい」、「暖かい」といった要素が、くつろぐことのできる環境
では多くの実験参加者が必要な要素 として回答 していることが分かる。
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図49.集中して作業に取り組む環境に必要だと思う要素
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図50.くつろぐことのできる環境に必要だと思う要素
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図51.2つの環境に求められる要素比較
実験参加者 がそれぞれ レイアウ トを行った空間に対する印象評価結果 を以下に
示す。 目的別 に集計を行った各空間の印象評価結果(図)では、「親 しみやすい」の
項 目でくつろげる空間に対する評価が集中 したい空間に対する評価得点を1点 近
く上回 る結果 となった。また 「派手な一単調な」の項 目に関 しては集中したい空間
では約3点 の得点(単調な)だったのに対 し、 くつろげる空間では4点 を上回る(派
手な)評価結果 となった。 これは 「変化に富んだ一単調な」の項 目に関する評価 と
同様で集 中したい空間については約3点 の得点(単調な)であったのに対 し、くつろ
げる空間に対 しては4点 を上回る結果(変化に富んだ)となっていた。
同様 に空間の目的に時刻経過を踏 まえた空間に対 しての印象評価結果に関 しても
集計を行 った。集中 したい空間では朝夕で大 きな変化は見 られないが、「明るさ」
の項 目が平均を上回っていた朝に比べ、夕方は平均以下 となっていることが分かる。
また、朝方は 「すっきりした」の項 目の得点が最も高かったのに対 し、夕方は 「落
ち着 きのある」項 目が高い得点を得ている。どちらの結果 も 「居心地のよい」や 「落
ち着きのある」、「すっき りした」といった集 中する環壌に必要な項 目の得点が高か
ったことか ら、空間に求めている要素をレイアウ トの際に各々で実現す ることがで
きていると考える。同様にくつ ろげる環境での印象の比較では、朝夕で大きな変化
が見受けられた。朝方は 「軽やか」や 「明るい」といった項 目が約5点 前後得 られ
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ていたのに対 し、夕方は3点 と 「重々しい」、「暗い」といった印象のほうが強 くな
っていた。これ らの結果も 「親 しみやすい」、「居心地のよい」、「落ち着 きのある」、
「柔 らかい」、「暖かい」といった くつろぐ環境に必要な要素については、朝夕それ
ぞれで5点 前後の高い得点が得 られてい るため、空間に求めている要素を実現でき
ていると判断できる。
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図52,空間の目的別印象評価(集中したい空間)
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図53,空間の目的別印象評価(くつろげる空間)
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図54.空間の目的別印象評価(朝方 集中したい空間)
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図55.空間の目的別印象評価(タ方 集中したい空間)
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図56.空間の目的別印象評価(朝方 くつろげる空間)
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図57.空間の目的別印象評価(タ方 くつろげる空間)
次に、空間の目的別 に実験参加者が どのような空間のレイアウ トを行ったのか結
果を表にまとめた(表5)。朝夕の集 中して作業に望む環境では窓の枚数に平均1枚
の差が見 られたのに対 し、くっろぐ環境では朝夕での窓の枚数に大きな差は見受 け
られなかった。それに対 し窓の面積では、くつろぐ環境での窓の平均面積が集 中す
40
る環境での窓の面積の2倍 を上回る結果 となった。これは集中して作業に取 り組む
際、外的な要素をできるだけ排除 しようとする働きによるものと考えられる。窓の
形状に関 しては、集中する環境で丸型の窓を選択 したのが2名 だったのに対 し、夕
方の くつろぐ環境 においては、実験参加者の半数以上が丸型の窓を取 り入れた レイ
アウ トを行っていた。また照明では、朝方 くつろ ぐ環境において、6名がスポッ ト
型の照明を配置 してお り、照明による光よりも窓か らの入射光を取 り入れようとす
る レイアウ トが多 く見受けられた。壁面の素材に関 しては、集中す る環境 において
朝夕で大きな偏 りは見 られなかったが、くつろぐ環境 においては和紙のテクスチャ
が朝夕で半数の実験参加者 に用い られていた。また、壁面の色彩に関 しては、朝方
集 中する環境においては青、夕方 くつろぐ環境においては赤をそれぞれ半数以上の
実験参加者が選択 してお り、 目的、時刻 との関連性が伺える結果 となった。
表.5空間の目的別構成要素
窓の枚数
窓の面積(1空間あたり〉
窓の形状
光天井(人)
光梁(人)
平行(入)
スポット(人)
カッティングシート(人)
パイル地{人〉
和紙(人)
R(人)
G(人)
B(人)
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図58.実験参加者のレイアウト空間(朝方集中できる空間)
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図59,実験参加者のレイアウト空間(タ方集中できる空間)
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図60,実験参加者のレイアウト空間(朝方くつろげる空間)
図61,実験参加者のレイアウト空間(タ方くつろげる空間)
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6,5,2要 素別空間に対する印象
レイア ウトを行 った空間に対する印象評価結果をもとに、空間の構成要素別の平
均得点を算出した。(図62,63,64)構成要素の複合的な印象に対する影響が考慮 され
るため、一概に一つの構成要素が原因で、ある印象への得点が変化するとは結論で
きないが、照明に関しては、「明るさ」に関す る評価で、全天井型 と光梁型が平行
型 とスポ ット型の評価 を大きく上回 り、実験時に設定 した照度パラメータにそ ぐう
結果 となった。また、光梁型の照明が 「すっきりした」項 目で他の照明よりも高い
得点を得ていることや、平行型が 「軽やかな」項 目で他の照明よりも低い得点を得
ていた(重々しい)ことが特徴的な結果であった。壁面素材別の印象評価結果では、
「明るさ」の項 目で、カ ッティングシー トが高い得点を得ていたのに対 し、パイル
地は 「暗い」といった印象が得 られていることが分かる。これはカ ッティングシー
トではグロスが確認できるのに対 し、パイル地ではグロスを除去 していたため と考
えられ る。また 「軽やかさ」の項 目では、各壁面色彩が 「明るさ」の項 目と同様の
グラフ形状だったことから、「軽やかさ」 と 「明るさ」に関する評価には同様 の因
子が起因 している可能性が示唆 される。壁面色彩別の印象評価結果では、赤色の壁
面が 「変化に富んだ」「暖かい」「柔 らかい」で緑、青 とは大きく異なる印象が得 ら
れていることが分かる。また、「明るさ」、「軽やかな」 といった項 目で緑の壁面色
彩が他の壁面色彩 とで異なる印象が得 られていることがわかる。
実験参加者 より抽出 した、空間の 目的に応 じた必要な要素との比較にっいては、
集 中したい空間では 「落ち着きのある」、「居心地のよい」、「すっき りした」といっ
た要素が必要 とされていたが、「落ち着 きのある」項 目に関 しては、照明では平行
型、壁面素材では和紙で比較的高い得点が確認 されていた。また、「居心地の良 さ」
ではスポッ トが、「すっきりした」では、光梁、カッティングシー トでそれぞれ高
い得点を得 られてお り、レイアウ ト作業の際にも半数以上の実験参加者がそれ らの
要素を取 り入れた空間作 りをしていた。くつろげる空間では、「居心地のよい」、「暖
かい」、「親 しみやすい」、「柔 らかい」、「落ち着 きのある」といった要素が必要 とさ
れていたが、「暖かい」では、スポッ ト型 の照明、和紙の壁面素材、赤色の壁面色
彩がそれぞれ高い得点を得 られていた。「親 しみやすい」の項 目では、スポ ッ ト型
照明、和紙の壁面素材、緑色の壁面色彩が、「柔 らかい」の項 目では、スポ ッ ト型
照明、和紙の壁面素材、赤色の壁面色彩がそれぞれ高い得点を得てお り、集 中する
44
環境に比べ、空間 レイアウ トの際にどの構成要素に関しても半数以上の実験参加者
が取 り入れていることが分かる。
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図62.照明別空間に対する印象評価
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図63,壁面素材別空間に対する印象評価
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図64.壁面色彩別空間に対する印象評価
6.6考 察
本実験では、VR空間で空間の 目的に応 じた レイアウ ト設計およびその評価を行
うことで、空間の各構成要素が実験参加者の印象に及ぼす影響を図るとともに、実
験参加者が空間の 目的に対 し望む印象をレイアウ ト作業によ り実現できているか
検証することを 目的 としていた。
実験参加者が空間の 目的に対 し望んでいる印象をレイア ウ ト作業により実現す
ることができているかに関 しては、レイアウ ト作業前に行 った空間の 目的別に必要
な印象調査結果 と、自身が レイアウトを行った空間に対する印象評価結果 との比較
より、目的別の空間に求めている要素を実現す ることができていると考えられ る結
果 となった。
また、空間の各構成 要素が実験参加者の印象に及ぼす影響に関 しては、集中す る
空間とくつ ろぐ空間とで多 くの差異が確認 された。中でも窓の面積 に関 しては、く
っ ろぐ空間の窓面積が集 中したい空間の2倍 以上の結果 となったことから、空間
の 目的 との関係性が強 く示唆 され る結果 となった。これは集中 して作業に取 り組む
際にできるだけ外的な要因を排除 しようとする働きによるものと考え られ る。また、
くつろぐ空間では朝夕関わ らず半数の実験参加者がスポッ ト型の照明 と赤色の壁
面色彩を採用 してお り、くつろぐ環境に 「柔 らかい」や 「暖かい」といった要素が
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必要 とされていたことから、それぞれの構成要素 との関連が うかがえる結果 となっ
た。
今回の実験では、評価を行 う空間の構成要素 として、窓の配置 と形状、照明、壁
面の素材 と色彩を対象 としてお り、それ らの構成要素が実験参加者の印象に対 して
及ぼす影響に関す る検証 と考察を行ったが、配置 している家具等についても他の要
素 との複合的な効果が見込まれるため、より要素を詳細 とした実験を行 うことが望
ましい と考える。
47
7,結 論
本研究では、実験参加者が設計、レイアウ ト段階に参加 した上での空間の設計及
びその評価 を行 うことで、VRを用いた空間の評価手法 としての位置づけを明らか
にす るとともに、照明や壁面の色彩、素材 といった空間の構成要素がその空間内に
いる人の印象に対 して どういった影響 を及 ぼすのかを調査す ることが 目的であっ
た。
予備検証1で は、車内空間を対象 にVRを 用いた仮想空間の没入感に有意な結果
を確認す ることができた とともに、アイポイン トの変化が仮想空間内での実験参加
者の印象に影響 を及ぼすことが示唆 された。
予備検証11では、既存研究を参考に、同様の空間に対 し模型 とVRの 異なる提示
手法で提示 した際の印象の変化について検証を行い、因子抽出の段階で因子負荷に
おける構造 にば らつきが確認 されたことや各因子パター ンのプ ロッ ト座標の違い
か ら、VR空間で実験参加者が得 る印象に対 しての因子構造は模型 を見る際の印象
の因子構造 と異なっていることが明らかとなった。
これらの結果を受け、実験参加が自ら空間の レイアウ トを構築す ることのできる
環境を制作 し、空間の 目的を設けた上での レイアウ ト作業及び印象評価 を行った。
実験参加者が空問の 目的に対 し望んでいる印象 をレイアウ ト作業 によ り実現す る
ことができてい るかに関しては、レイアウ ト作業前に行った空間の 目的別 に必要な
印象調査結果 と、自身がレイアウ トを行った空間に対する印象評価結果 との比較 よ
り、目的別の空間に求めている要素を実現す ることができていると考えられる結果
となった。また、空間の各構成要素が実験参加者の印象に及ぼす影響に関しては、
集中する空間とくつろぐ空聞 とで多くの差異が確認 された。窓の面積に関しては、
くつろぐ空間の窓面積が集 中したい空間の2倍 以上 となったことから、空間の 目
的 との関係性が強く示唆 され る結果 となったことや、くつろぐ空間では朝夕関わ ら
ず半数の実験参加者がスポッ ト型 の照明 と赤色の壁面色彩 を採用 してお り、くつ ろ
ぐ環境に 「柔 らかい」や 「暖かい」といった要素が必要 とされていたことか ら、そ
れぞれの構成要素 との関連が うかがえる結果 となった。
今回の研究では、評価を行 う空間の構成要素 として、窓の配置 と形状、照明、壁
面の素材 と色彩 を対象 としてお り、それ らの構成要素が実験参加者の印象に対 して
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及ぼす影響に関する検証 と考察を行ったが、配置される家具や空間 自体の形状、窓
の外に映る景観な ど、空間の印象に影響 を及ぼす構成要素は多岐に渡るため、でき
るだけ要素を追加 した レイアウ トシステムを作 る必要があると考える。
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